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Abstract :Image stitching is one of important technologies for image processing. It is normally used to make up a seamless and high resolu2
tion image with a set of partial images in the fields of microscopic inspection ,digital video ,motion analysis ,medical image processing ,virtu2
al reality and remote sensing mapping. In this paper ,the content and the difficulty of image stitching are reviewed and some typical algo2
rithms are introduced. And according to the results of relative experiments , the advantage and limitations of these algorithms are dis2
cussed.
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的[17 ] 。假设 A 为原图像的像素坐标 , A’为变换后图
像的像素坐标 ,则三种基本坐标变化可以表示为 :
(1) 平移 : A’= A + t , t 为平移因子 ;
(2) 尺度大小 : A’= sA , s 为尺度因子 ;






















大 ,文献[ 2 ]提出选取第一幅图像中的重叠部分的一块
矩形区域作为模板 ,在第二幅图像中搜索相似的对应
块 ,计算其相关度 ,相关度最大的位置为匹配的位置 ,
该算法运算量有所减少 ,但仍然很大。

















文献[ 5 ,6 ]提出了基于 FFT 的相关算法 ,该算法
先对两幅待拼接的图像进行二维离散傅里叶变换 , 假
设变换的结果为 X ( u , v) 和 Y ( u , v) ,由相关定理可
得相关的离散傅里叶变换 :
<( u , v) = X ( u , v) Y 3 ( u , v) (1)
再对 <( u , v) 进行傅里叶反变换即可得到空间域的相
关函数 :






[ X (μ, v) 3 Y 3 (μ, v) ] ωμjMωvkM (2)
由空间域的相关函数即可找出最佳的匹配位置。
文献[7 ,8 ] 提出以傅里叶变换为基础的相位相关
算法 , 两幅图像的离散傅里叶变换分别为 X ( u , v) ,
Y ( u , v) , 其互功率谱为 S ( u , v) = X ( u , v) Y 3 ( u ,
v) ,归一化后可得对应的互功率谱的相位谱[9 ] :
ejQ u , v > X ( u , v) Y
3 ( u , v)







其中 , QX 和Q Y 分别是两幅图像的傅里叶变换的相位。
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文献 [ 9 ]中轮廓提取分两步进行 ,首先 ,图像 I ( x , y)
与 Laplacian - of - Gaussian (Lo G) 算子进行卷积 ,检测
出图像像素符号变化的点 (过零点) 作为边界点 ,其中
Lo G算子可分解为两个独立滤波算子 (拉普拉斯算子
和高斯算子) ,加快运算的速度 ;第二步 ,利用卷积后图
像在 x 和 y 两个方向上的梯度 ( kx , ky) ,计算每个过零
点的边缘强度 S ( x , y) :












配 :周长 ,离质心最长和最短的边界点 , Hu 变换[10 ]中
的一阶和二阶不变矩。












常见的是 Harris 角点检测算法[13 ] 。
具体的检测算法为 :
(1) 利用角点检测算子检测图像中的角点 , 角点
检测算子为 :
E( u , v) = 6
x , y
w ( x , y) [ I ( x + u , y + v) - I ( x , y) ]2
(5)
其中 , w ( x , y) 为窗函数 , [ I ( x + u , y + v) - I ( x ,
y) ]2 为图像灰度的梯度值。w ( x , y) 可为矩形窗或高
斯窗。对于每个小的位移量 ( u , v) ,检测算子可用双线
性近似 :






w ( x , y)
I2x 　　I x Iy

















SIFT ( Scale Invariant and Feature Transform) 算










图像 I ( x , y) 在不同尺度下的尺度空间可表示为
图像与高斯核的卷积 :
L ( x , y ,σ) = G( x , y ,σ) 3 I ( x , y) (9)
其中σ为尺度空间因子 , G( x , y ,σ) 为二维高斯函数。
利用 Do G(Difference - of - Gaussian) 算子对两幅图像
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在灰度和尺度两个空间进行局部极值检测 ,Do G算子
即两个不同尺度的高斯核的差分 ,如下式所示 :
D ( x , y ,σ) = ( G( x , y , kσ) - G( x , y ,σ) ) 3 I ( x , y)





方向 ,去除旋转的影响。对于每个 L ( x , y) , 关键点的
梯度幅值和方向为 :
m ( x , y) = [ ( L ( x + 1 , y) - L ( x - 1 , y) ) 2 +
( L ( x , y + 1) - L ( x , y - 1) ) 2 ]
1
2 (11)
θ( x , y) = arctan( ( L ( x , y + 1) - L ( x , y -
1) ) / ( L ( x + 1 , y) - L ( x - 1 , y) ) ) (12)
(3) 生成关键点的特征向量。首先将坐标轴旋转
为关键点的方向 , 然后以关键点为中心取 8 ×8 的窗
口 ,计算每个 4 ×4 的小块上 8 个方向的梯度方向直方
图 ,每个梯度方向的累加值形成一个种子点。实际计算














有两种 :一种是基于灰度的方法[18 ] ,另外一种方法是
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的安全性是由传输层保证的 ,可以改进为采用 WS -
Security 体系结构来保证消息层的安全性 ; WebService
的效率问题 ,采用 XML 语言 ,可以实现平台、语言无





力集中在 :分布式环境中 ,如何按需获得服务。这样 ,
网格计算和 WebService 技术走到了一起 ,下一代网格
服务的开放标准体系结构 O GSA ( Open Grid Service
Architecture) 的提出 ,就体现了这种发展趋势。这也
将成为研究应用集成 (无论是企业 ,还是高校) 的下一
个研究方向。
在企业应用集成方面 ,面向服务的架构 ( SOA) 已
经被深入研究 , IBM 更是提出了 ESB (企业服务总线)
的概念。Mule 等 ESB 中间件也开始被人们应用在企
业中。在高校应用集成方面还远远落后于企业应用集
成 ,所以 ESB 等这一应用集成方面的优秀技术也是高
校应用集成的下一个研究方向。
参考文献 :
[ 1 ] 　Moitraa D , Ganeshb J . Web services and flexible business pro2
cesses : towards the adaptive enterprise [ J ] . Information &
Management ,2005 ,42 :921 - 933 .
[ 2 ] 　Grefen P , Ludwig H , Dan A , et al . An Analysis of Web Ser2
vices Support For Dynamic Business Process Outsourcing[J ] .
Information and Software Technology , 2006 , 48 : 1115 -
1134 .
[3 ] 　Wahli U , Tomlinson M , Zimmermann O , et al . IBM red
books : Web Services Wizardry with WebSphere Studio Appli2
cation Developer [ EB/ OL ] . 2002 - 04 . http :/ / www. red2
books. ibm. com/ redbooks. nsf/ redbooks/ .
[4 ] 　翁晓翔 , 罗 　键. 基于 Web Service 的企业应用集成方案
[J ] . 自动化技术与应用 ,2005 ,24 (10) :19 - 21 .
[ 5 ] 　段文敏 , 向长喜 , 孙洪淋. 基于 WebService 的高校毕业设
计管理信息系统的设计[J ] . 企业技术开发 ,2006 (9) :19 -
21 .
[6 ] 　苗雪兰. 一种基于角色的授权管理安全模型的研究与实
现[J ] . 计算机工程 ,2002 (9) :113 - 115 .
(上接第 4 页)
　 　形态学方法的眼底血管图像自动拼接方法[J ] . 生物医学
工程杂志 ,1998 ,15 (3) :286 - 290 .
[ 9 ] 　Li H ,Manjunath B S ,Mitra S K. A contour based approach to
multisensor image registration[J ] . IEEE Trans Image Process2
ing ,1995 (4) :320 - 334 .
[10 ] Hu M K. Visual Pattern Recognition by Moment Invariants
[J ] . IEEE Transaction on Information Theory ,1962 ,8 ( 1) :
179 - 187 .
[11 ] 俞　辉 ,侯在克 ,何旭莉 ,等. 一种基于轮廓特征的图像拼
接算法设计与实现[J ] . 石油大学学报 :自然科学版 ,2003 ,
27 (2) :114 - 118 .
[12 ] 张　静 ,胡志萍 ,刘志泰 ,等. 基于轮廓相位相关的图像自
动拼接[J ] . 大连理工大学学报 ,2005 ,45 (1) :68 - 74 .
[13 ] Harris C , Stephens M. A combined corner and edge detector
[ C]/ / In Proc. Alvey Conf Vision. England : Manchester Uni2
versity Press ,1988 :189 - 192 .
[14 ] Brown M ,Lowe D G. Invariant Features From Interest Point
Groups[ C]/ / In British Machine Vision Conference. Cardiff ,
Wales :[ s. n. ] ,2002 :656 - 665 .
[ 15 ] Lowe D G. Distinctive Image Features from Scale - Invariant
Keypoints [ J ] . International Journal of Computer Vision ,
2004 ,60 (2) :91 - 110 .
[16 ] Burt P J ,Adelson E H. The laplacian pyramid as a compact
image code[J ] . IEEE Transaction on Communications ,1983 ,
com - 31 (4) :532 - 540 .
[17 ] 解　凯 ,郭恒业 ,张田文. 图像 Mosaics 技术综述[J ] . 电子
学报 ,2004 ,32 (4) :630 - 634 .
[18 ] Horn B K P. Determining lightness from an image [J ] . Com2
puter Graphics and Image Processing ,1974 ,3 (1) :277 - 299 .
[19 ] Burt P J ,Adelson E H. A multiresolution spline with applica2
tions to imagemosaics [ J ] . ACM Transactions on Graphics ,
1983 ,2 (4) :217 - 236 .
[20 ] Wang L , Kang S B ,Szeliski R ,et al . Optimal texture map re2
construction from multiple views[ C]/ / In IEEE Computer So2
ciety Conference on Computer Vision and Pattern Recognition
(CVPR’2001) . Kauai ,Hawaii : [ s. n. ] ,2001 :347 - 354 .
[ 21 ] Duffin K L ,Barrett W A. Fast Focal Length Solution in Partial
Panoramic Image Stitching[ C]/ / In : Proceedings of the 2001
IEEE Computer Society Conference on Computer Vision and
Pattern Recognition. Kauai ,Hawaii : [ s. n. ] ,2001 :690 - 695 .
·02·　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　计算机技术与发展 　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 18 卷
